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Resumo
O planejamento sistemático da conservação tem por objetivo definir áreas prioritárias para 
maximizar a conservação de elementos importantes da biodiversidade com o menor cus-
to possível, podendo servir como direcionador de estratégias e decisões de conservação. 
O objetivo deste estudo foi identificar as áreas prioritárias para a conservação das espécies de 
morcegos no estado do Espírito Santo, utilizando uma abordagem de planejamento sistemáti-
co da conservação, considerando cenários climáticos atuais e futuros, considerados os dados 
de dois momentos; (i) presente; e (ii) projeção para 2080, a partir dos dados de distribuição 
das espécies por envelope climático. Para a seleção de unidades de planejamento, foram uti-
lizados dois conjuntos de alvos: (i) representação de cada uma das espécies em 17% e 40% 
da área adequada para a espécie no estado e (ii) representação de cada uma das espécies 
em 17% e 40% da área do estado. Os padrões de riqueza de espécies preditos para os cená-
rios presente e futuro são similares; no entanto, é possível observar um aumento do número 
de espécies preditas, no cenário futuro, para o norte do estado. Quando o alvo de representa-
ção foi mais ambicioso, de manter 40% da área adequada de cada espécie no estado, obser-
vamos que a adição de novas áreas para a rede de reservas já existente é necessária, e que 
estas adições deveriam ser feitas principalmente no entorno das reservas já existentes e nas 
áreas costeiras do estado, não deixando de considerar a conectividade entre elas.
Palavras-chave: Unidades de Conservação, Chiroptera, mudanças climáticas, distribui-
ção potencial, planejamento sistemático da conservação. 
Abstract
Systematic conservation planning aims at defining priority areas in order to maximize the con-
servation of key biodiversity elements with minimum cost, and it might serve to direct strategies 
and conservation decisions. The present study aimed at identifying priority conservation areas 
for bats in the state of Espírito Santo using a systematic conservation-planning framework, 
considering current climatic scenarios and projections of climate change to 2080. To define sui-
table areas within the state to each species in both scenarios (present and future), we used the 
climate envelope approach with the software Maxent. To select the planning units, we used two 
target sets: (i) species representation in 17% and 40% of the suitable area for the species wi-
thin the state, and (ii) species representation in 17% and 40% within the state’s area. Patterns 
of species richness predicted to the current and the future scenarios were similar, however, it 
was possible to observe a future increase in species richness for the north part of the state. 
When the representation target was more ambitious, to maintain 40% of the suitable area to 
the state, we observed the need to add new areas close to the current protected areas. These 
additions should be done mainly close to existing protected areas and in the coastal areas of 
the state, considering the connectivity between those areas.
Key words: Reserves, Chiroptera, Climate change, potential geographic distribution, sys-
tematic conservation planning.
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Introdução
Dada a atual crise da biodiversidade e 
o fato de os recursos disponibilizados 
para a conservação representarem ape-
nas uma pequena fração do necessário 
(Balmford e Whitten, 2003; Balmford 
et al., 2003), um dos desafios da biolo-
gia da conservação é desenvolver téc-
nicas que propiciem a conservação da 
biodiversidade, minimizando os custos 
para tal (Olson et al., 2002). O planeja-
mento sistemático da conservação tem 
por objetivo definir áreas prioritárias 
para maximizar a conservação de ele-
mentos importantes da biodiversidade 
com o menor custo possível (Margules 
e Pressey, 2000; Smith et al., 2006). 
Assim, a seleção de áreas prioritárias 
pode direcionar estra tegicamente as 
decisões de conservação tanto em es-
cala global como em escala regional 
(Hannah, 2011; Hannah et al., 2005).
A biodiversidade não é estática no 
tempo e espaço, sendo dependen-
te de fatores como a disponibilidade 
de recursos e condições ambientais 
favoráveis (Holt, 2003; Hutchinson, 
1959; Pulliam, 2000). A mudança na 
distribuição geográfica das espécies 
como resposta às mudanças  climáticas 
globais exigirá que as estratégias de 
planejamento de conservação levem 
em conta esse dinamismo temporal 
da distribuição espacial das espécies 
(Guisan e Zimmermann, 2000). 
Dentre os mamíferos, a ordem Chi-
roptera é a que apresenta maior diver-
sificação de hábitos alimentares (Sim-
mon s, 2005). Como consequência, os 
quirópteros desempenham diversos 
papéis, prestando importantes servi-
ços ecológicos para a manutenção dos 
e cossistemas (Emmons e Feer, 1997), 
tais como a polinização, o controle de 
populações de insetos e a dispersão de 
sementes (Fleming, 1988; Mickleburgh 
et al., 2002; Patterson et al., 2003). Des-
sa forma, os morcegos são considerados 
espécies-chave em florestas tropicais, 
tendo pap éis determinantes na estrutura-
ção da comunidade vegetal (Fleming e 
Heithaus, 1981). Adicionalmente, a alta 
diversidade ecológica sugere níveis di-
ferenciados de vulnerabilidade às ações 
antrópicas dentre as espécies do grupo 
(Meyer et al., 2008), tornando-os um 
modelo interessante em estudos na bio-
logia da conservação.
O objetivo deste estudo foi identificar 
áreas prioritárias para a conservação 
das espécies de morcegos no Espírito 
Santo, utilizando uma abordagem de 
planejamento sistemático da conser-
vação, considerando cenários climá-
ticos atuais e futuros. Os diferentes 
modelos foram utilizados para discu-
tir a manutenção de espécies de mor-
cegos no presente e no futuro. Além 
disso, avaliamos se a rede de unidades 
de conservação existentes no estado é 
suficiente para a manutenção das es-
pécies de morcegos em ambos os ce-
nários climáticos.
Métodos
Área de estudo
O estado do Espírito Santo (Figura 1), 
localizado na região Sudeste do Bra-
sil, ocupa uma área de 45.597 Km². 
Originalmente 90% dessa área era co-
berta pela Mata Atlântica. Atualmen-
te apenas 8% da área do estado são 
representados por florestas naturais e 
menos de 3% é representado por uni-
dades de conservação (IPEMA, 2005). 
O estado está inserido no bioma Mata 
Atlântica, possu indo, ao norte do rio 
Doce, vegetação conhecida como Flo-
resta de Tabuleiros e, ao sul, feições 
serranas com altitudes que variam de 
300 metros a mais de 2000 metros, 
com vegetação de Floresta de Encosta 
Figura 1. Disposição dos fragmentos florestais do Estado do Espírito Santo, categori-
zado pelo tipo de vegetação predominante (Fonte: Atlas de remanescentes florestais da 
Mata Atlântica – Fundação SOS Mata Atlântica, 2008) e localização das unidades de 
conservação (Fonte: Instituto de Estadual de Meio Ambiente do Estado do Espírito Santo 
– IEMA/ES).
Figure 1. Forest fragments arrangement on Espirito Santo, categorized by the type of 
dominant vegetation (Source: Atlas de remanescentes florestais da Mata Atlântica – 
Fundação SOS Mata Atlântica, 2008), and location of protected areas (Source: Instituto 
de Estadual de Meio Ambiente do Estado do Espírito Santo – IEMA/ES).
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(em menores altitudes) e de Floresta 
Montana (em maiores altitudes) (IPE-
MA, 2005). A faixa de planície ao lon-
go da costa contém Mangues e Res-
tingas (IPEMA, 2005; Moraes, 2005). 
Obtenção dos dados 
A lista de morcegos ocorrent es no 
Espírito Santo, contendo 61 espécies, 
foi obtida de Mendes et al. (2010). 
Os pontos de ocorrência foram trans-
critos de artigos, monografias e dis-
sertações (Mendes et al., 2010). Adi-
cionalmente, foram feitas visitas ao 
Museu de Biologia Prof. Mello Leitão 
(MBML) (Santa Teresa, ES) e ao La-
boratório de Estudos de Quirópteros 
(LABEQ) (Universidade Federal do 
Espírito Santo, Vitória, ES) para con-
firmação e, se necessário, correção da 
identificação das espécies. Para os es-
pécimes cuja localização não incluía o 
local exato de amostragem, mas havia 
a indicação do município onde foi re-
alizada a coleta, considerou-se a sede 
do município como sendo sua locali-
dade de ocorrência. A atualização da 
nomenclatura seguiu Gardner (2007). 
Modelagem de distribuição de 
espécies
Com os dados de ocorrência de mor-
cegos encontrados na l iteratura, foram 
confeccionados os mapas de distri-
buição potencial, utilizando o progra-
ma Maxent v. 3.2.1 (Phillips e Dudik, 
2008; Phillips et al., 2006). O software 
usa o método de máxima entropia en-
tre as variáveis climáticas e os pontos 
observados para as espécies, estiman-
do assim distribuição potencial delas. 
Foram utilizadas oito variáveis climá-
ticas (temperatura média anual, sazo-
nalidade da temperatura, temperatura 
no trimestre mais quente, precipitação 
anual, sazonalidade da precipitação e 
precipitação no trimestre mais seco), 
a partir de informações disponí-
veis no WORLDCLIM (http://www.
worldclim.org), sendo considerados os 
dados de dois momentos: (i) presente 
e (ii) projeção para 2080. Além dessas 
variáveis climáticas foram incluídas 
duas outras variáveis geográficas (al-
titude e inclinação) seguindo o mode-
lo global Hydro-1K de elevação digi-
tal (http://edcdaac.usgs.gov/gtopo30/
hydro/). 
Para a confecção dos modelos, foram 
utilizadas as configurações padrão do 
Maxent, com 1000 iterações e valores 
de adequabilidade variando de 0 a 1, 
onde 1 representa a adequabilidade 
máxima. Além disso, 20% do total 
de pontos, de cada espécie, foram re-
servados como teste dos modelos de 
distribuição. Esse procedimento foi 
adotado para todas as espécies que 
possuem mais que cinco pontos de 
ocorrência (Carvalho et al., 2010).
Seleção de locais prioritários 
para a conservação 
Para as análises, o estado do Espírito 
Santo foi dividido em 2522 células 
(unidades de planejamento) de quatro 
por qu atro quilômetros. A seleção de 
rede de unidades de planejamento foi 
realizada com dados “mistos”, con-
sistindo na utilização da distribuição 
potencial das espécies, realizado por 
envelope climático, e a posterior re-
tirada das espécies que não ocupam 
mais de 5% da área de estudo, dimi-
nuindo assim a chances de erros de 
comissão (falsas presenças) (Carvalho 
et al., 2010). Essa modificação é con-
siderada a melhor para conjuntos de 
dados formados apenas por amostra-
gens pontuais e que não representam 
fielmente a realidade de distribuição 
das espécies. Dessa forma, apenas 38 
das 61 espécies foram consideradas 
para as análises das redes de reservas 
(Tabela 1).
A partir dos dados de distribuição das 
espécies por envelope climático, fo-
ram confeccionadas matrizes de pre-
sença das espécies para cada uma das 
unidades de planejamento, gerando 
assim duas matrizes, uma com dados 
de adequabilidade para o presente e 
outra com os dados de adequabilida-
de para futuro. Essas duas matrizes 
de adequabilidade foram utilizadas 
para gerar as matrizes de presença e 
Tabela 1. Lista de espécies de morcegos presentes no estado do Espírito Santo juntamente com o treshold utilizado na modelagem, 
o número de células, e a porcentagem da área do estado ocupada pela distribuição, no momento presente e futuro. T=treshold, 
CO=Número de Células Ocupadas, PCO=Porcentagem de células ocupadas pela distribuição da espécie.
Table 1. Bat species present in the state of Espírito Santo, along with the threshold used in model scenarios, number of cells, and per-
centage of area occupied by the species distribution within the state in the present and in the future. T=treshold, CO=number of occupied 
cells, PCO=percentage of occupied cell by the species distribution.
Espécie
Presente Futuro Presente na 
AnáliseT CO PCO T CO PCO
Anoura caudifer 84,53 1329 61,87 93,91 1159 53,93 X
Anoura geoffroyi 85,66 1584 73,74 74,09 1234 57,42 X
Artibeus cinereus 63,44 1521 70,81 87,03 1749 81,39 X
Artibeus fimbriatus 90,36 1369 63,73 88,4 1855 86,32 X
Artibeus gnomus 91 58 2,7 89 64 2,98
Artibeus lituratus 60,13 2147 99,95 61,46 2138 99,49 X
Artibeus obscurus 70,47 1539 71,65 66,76 1528 75,65 X
Artibeus planirostris 89 69 3,21 95 64 2,98
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Carollia brevicauda 48,36 1180 54,93 50,71 1180 54,91 X
Carollia perspicillata 85 13 0,61 92 80 3,72
Chiroderma doriae 88 68 3,17 93 43 2
Chiroderma villosum 71,93 2147 99,95 68,9 2101 97,77 X
Choeroniscus minor 91 19 0,88 83 16 0,74
Chrotopterus auritus 70,98 1434 66,76 95,23 1444 67,19 X
Desmodus rotundus 77,97 1901 88,5 82,78 1902 88,51 X
Diphylla ecaudata 75,38 1603 74,63 85,53 1608 74,83 X
Epitesicus brasiliensis 82 32 1,49 90 61 2,84
Eptesicus diminutus 84,8 697 32,45 96,5 705 32,81 X
Eptesicus furinalis 83 29 1,35 97 98 4,56
Eumops auripendulus 88 73 3,4 87 97 4,51
Eumops glaucinus 87 49 2,28 98 79 3,68
Glossophaga soricina 74,67 1833 85,34 82,22 1840 85,62 X
Lampronycteris brachyotis 98 51 2,37 98 98 4,56
Lasiurus blossevillii 92,57 951 44,27 96,52 958 44,58 X
Lasiurus ega 82 31 1,44 92 65 3,02
Lonchophylla mordax 75,27 466 21,69 82,4 471 21,92 X
Lonchorrhina aurita 70,44 1114 51,86 82,95 1116 51,93 X
Lophostoma brasiliense 76,69 1292 60,15 89,03 1296 60,31 X
Micronycteris hirsuta 77,97 1620 75,42 95,23 1423 66,22 X
Micronycteris megalotis 93,39 972 45,25 76,93 793 36,9 X
Micronycteris minuta 68,27 1101 51,26 72,77 1623 75,52 X
Mimon bennettii 79,59 1303 60,66 89,53 1323 61,56 X
Mimon crenulatum 93 75 3,49 95 63 2,93
Molossus molossus 52,26 1901 88,5 58,55 1930 89,81 X
Molossus rufus 78,15 1424 66,29 84,87 1828 85,06 X
Myotis albescens 89,31 1563 72,77 76,54 1528 71,1 X
Myotis levis 88 35 1,63 97 64 2,98
Myotis nigricans 90 25 1,16 86 94 4,37
Myotis riparius 87 30 1,4 93 47 2,19
Myotis ruber 92 6 0,28 94 84 3,91
Natalus stramineus 86 62 2,89 87 54 2,51
Noctilio leporinus 78,18 967 45,02 90,7 946 44,02 X
Nyctinomops laticaudatus 93,61 1820 84,73 96,98 1799 83,71 X
Peropteryx kappleri 83 64 2,98 97 87 4,05
Peropteryx macrotis 76,79 1899 88,41 79,94 1776 82,64 X
Phyllostomus discolor 64,84 1310 60,99 68,34 1416 65,89 X
Phyllostomus hastatus 69,3 1545 71,93 83,82 1310 60,96 X
Platyrrhinus lineatus 85,36 1618 75,33 80,74 1861 86,6 X
Platyrrhinus recifinus 69,98 1868 86,96 84,54 1439 66,96 X
Promops nasutus 81 63 2,93 83 70 3,26
Pygoderma bilabiatum 61,48 1401 65,22 76,27 1232 57,33 X
Rhinophylla pumilio 61,4 872 40,6 74,2 709 32,99 X
Rhynchonycteris naso 71,85 1738 80,91 87,51 1460 67,94 X
Saccopteryx leptura 71,51 924 43,02 92,34 703 32,71 X
Sturnira lilium 93,52 1470 68,44 79,37 1798 83,67 X
Sturnira tildae 96 10 0,47 94 90 4,19
Tonatia bidens 88,92 1425 66,34 83,79 608 28,29 X
Tonatia saurophilla 81 94 4,38 94 78 3,63
Trachops cirrhosus 82 60 2,79 80 16 0,74
Trinycteris nicefori 83 83 3,86 84 28 1,3
Uroderma magnirostrum 73,45 1727 80,4 78,52 1808 84,13 X
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ausência (0/1) para elaboração das 
redes de reserva. O ponto de corte 
utilizado foi o valor entre comissão e 
omissão de cada espécie, que é o ponto 
onde a especificidade e a sensibilidade 
estão maximizadas (Liu et al., 2005). 
Após a transformação das tabelas de 
adequabilidade em presença e ausên-
cia, foi calculada a riqueza de espécies 
de morcegos (S) para cada uma das 
células, sendo esse valor o número 
de presenças (1) que se sobrepõem 
em cada  célula. Esse cálculo foi fei-
to para o momento presente e futuro. 
Posteriormente, o “turnover” de es-
pécies (T) foi calculado pela formula 
T = (G+L)/(S+G), sendo G o número de 
espécies ganhas e L o número de espé-
cies perdidas no momento futuro para 
cada uma das células (Thuiller, 2004). 
Os modelos de redes de reserva foram 
construídos usando o software Sites 
(Andelman et al., 1999). O algoritmo 
“simulated annealing” foi usado para 
resolver o problema de conservação, 
com o qual buscamos obter o conjun-
to com o menor número de unidades 
de planejamento que atingisse os alvos 
de representação pré-estabelecidos, se-
guindo o conceito de complementarida-
de (Cabeza e Moilanen, 2001; Margules 
e Pressey, 2000; Williams et al., 2000). 
A seleção de áreas prioritárias depende 
do alvo de representatividade estabele-
cido no início da análise. Para a seleção 
de unidades de planejamento, foram 
utilizados dois conjuntos de alvos  de 
representatividade: (i) representação de 
cada uma das espécies em 17% e 40% 
da área adequada para a espécie no esta-
do e (ii) representação de cada uma das 
espécies em 17% e 40 % da área do es-
tado. O valor de 17% foi escolhido por 
ter sido proposto no Convention on Bio-
logical Diversity, realizado em Nagoya, 
no ano de 2010, como sendo a extensão 
mínima necessária para a manutenção 
da biodiversidade conhecida. Ao fim 
das análises, foram gerados oito mode-
los diferentes, atuais e futuros com alvo 
de 17% e 40% de área adequada de cada 
espécie, atual e futuro com alvo de 17% 
e 40% de representação das espécies na 
área total do estado.
Para cada cenário, foram geradas 150 
soluções com um milhão de iterações 
cada. Todas as unidades de conserva-
ção existentes no estado (Figura 1) 
foram fixadas para a análise, ou seja, 
os resultados gerados em cada um dos 
cenários contêm esta rede pré-existen-
te incorporada a eles. Esses resultados 
foram sobrepostos. Posteriormente, 
foi calculada a frequência de sele-
ção de cada unidade de planejamento 
nas 150 soluções, uma estimativa da 
insubstituibilidade dessas unidades 
(Ferrier et al., 2000; Meir et al., 2004) 
Resultados
Os maiores valores de riqueza de es-
pécies de morcegos, preditos para o 
Espírito Santo, se localizam na cos-
ta leste, na porção sudeste e na re-
gião interiorana central (Figura 2a). 
Os padrões de riqueza de espécies 
preditos para os cenários presente e 
futuro são similares. No entanto, é 
possível observar um aumento do nú-
mero de espécies preditas, no cenário 
futuro, para o norte do estado (Figuras 
2a e 2b). Os locais com maior troca de 
espécies (“turnover”) foram também 
os de maior riqueza (tanto presente, 
quanto futura) para o estado. Contu-
do, a taxa de “turnover” não pode ser 
explicada pela riqueza, uma vez que a 
métrica é obtida utilizando a riqueza 
de espécies como denominador, o que 
evita esse viés (Figura 2c).
Aqui, estabelecemos quatro tipos de 
alvos (cenários) para serem atingi-
dos pela rede de áreas prioritárias. 
No primeiro cenário, foi considerado 
que o alvo seria a representação nas 
Figura 2. Padrão de riqueza de espécies de quirópteros, preditos para o Espírito Santo 
pelo modelo de envelope climático, para o presente (a) e para o futuro (2080) (b) e o Pa-
drão de troca de espécies de quirópteros (turnover) do presente para o futuro (2080) (c), 
baseado na adequabilidade ambiental predita das espécies.
Figure 2. Richness pattern of bat species for the state of Espírito Santo, predicted by a 
climate envelope model for present (a) and future (2080) (b), and turnover patterns of bat 
species from present to future (2080) (c) based on the predicted environmental suitability 
of the species.
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áreas prioritárias de no mínimo 17% 
das áreas adequadas para cada espé-
cie no Espírito Santo. Nesse cenário, 
observamos que, tanto no presente 
quanto no futuro, as Unidades de con-
servação já existentes são suficientes 
para atingir o alvo de representação 
de 17% das áreas adequadas de cada 
espécie no Espírito Santo (Figura 3a e 
3c). Neste caso, nenhuma quadrícula 
perdeu ou ganhou insubstituibilidade 
do presente para o futuro. 
Quando o alvo de representação foi 
mais ambicioso, de manter 40% da 
área adequada de cada espécie no es-
tado, observamos que a adição de no-
vas quadrículas na rede de reservas já 
existente seria necessária, e que essas 
adições deveriam ser feitas principal-
mente no entorno dessas reservas e 
nas áreas costeiras do estado, tanto 
no presente quanto no futuro. Para 
o cenário futuro, houve um aumen-
to da insubstituibilidade de algumas 
células localizadas mais ao norte do 
estado (entorno do parque Nacional 
Pontões Capixaba) e perda de insubs-
tituibilidade de algumas células loca-
lizadas mais ao sul do estado (entor-
no do Parque Nacional do Caparaó) 
(Figuras 3b e 3d). 
Nos cenários em que o alvo foi man-
ter na rede de reservas, cada espécie 
no equivalente a 17% e 40% da área 
do Espírito Santo, observamos que, 
no momento atual, as áreas mais im-
portantes estão espalhadas na região 
costeira e central do estado. Entre-
tanto, algumas particularidades fo-
ram observadas. Para o alvo de 17% 
da área, observamos um aumento da 
insubstituibilidade do presente para 
o futuro nas regiões costeiras entre 
a Reserva Biológica de Sooretama e 
o Parque Estadual de Itaúnas, assim 
como diminuição da insubstituibili-
dade na região serrana do estado (Fi-
guras 4a e 4c).
Considerando como alvo a manuten-
ção de 40% da área do estado para 
cada espécie, objetivo mais conserva-
dor, observamos que a maior parte do 
estado tem altos valores de insubsti-
tuibilidade, exceto as regiões noroeste 
e sudoeste (Figura 4b). No entanto, 
para o cenário futuro existe um au-
mento da insubstituibilidade para as 
áreas mais ao norte do estado (Figu-
ra 4d). Observamos uma congruência 
dos nossos resultados com os mostra-
do por IPEMA (2011) para toda a fau-
na (Figura 1). 
Discussão
As áreas protegidas provêm um grande 
serviço para a conservação da biodiver-
sidade, protegendo-a do desmatamen-
to e diminuindo caça e fogo antrópico 
nessas áreas (Bruner et al., 2011). Po-
rém, as unidades de conservação ain-
da estão longe de serem eficientes em 
conservar a biodiversidade mundial 
(Rodrigues et al., 2004). Em 2010, na 
Convention on Biological Diversity, 
em Nagoya, foi proposto que 17% das 
áreas continentais deveriam ser preser-
vadas para que a  biodiversidade co-
nhecida fosse conservada. No presente 
trabalho, assumimos que essa porcen-
tagem é a mínima necessária para que 
as espécies mantenham uma população 
viável. Além disso, considerando que 
as espécies não se distribuem por todo 
o estado, preferimos utilizar no cenário 
menos conservador o alvo de 17% da 
área adequada para a espécie no Espí-
rito Santo. Nessa abordagem, mostra-
mos que se o alvo é conservar todas as 
espécies de morcegos ocorrentes nas 
unidades de conservação, assim como 
17% das áreas adequadas existentes 
para cada espécie, as unidades do esta-
do do Espírito Santo podem ser consi-
deradas eficientes no presente e futuro.
No entanto, é necessário considerar 
Figura 3. Insubstituibilidade das unidades de planejamento considerando como alvo a 
ocorrência da espécie em 17% (a e c) e 40 % (b e d) da área de distribuição, predita para 
o estado do Espírito Santo. 
Figure 3. Irreplaceability of planning units considering that the target species is present in 17% 
(a and c) and 40% (b and d) of the distribution area predicted for the state of Espirito Santo.
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que as unidades de conservação atuais 
podem não ser eficientes para manter 
populações viáveis dessas espécies e 
o fluxo gênico entre populações. Po-
pulações pequenas, assim como po-
pulações isoladas, estão mais sujeitas 
a processos que podem levar à sua 
extinção. Para todos os cenários mais 
conservadores, com relação a manter 
populações maiores, a rede de unida-
des de conservação não foi suficiente. 
No geral, a maioria das células com 
altos valores de insubstituibilidade, 
para todos os cenários mais conserva-
dores, se localiza na região costeira do 
estado e no entorno das unidades de 
conservação já existentes. 
As áreas identificadas como sendo de 
grande insubstituibilidade (>66% das 
150 soluções) são em parte congruen-
tes com algumas das áreas descritas 
pelo IPEMA (2011) como prioritárias 
para a conservação faunística no es-
tado. Quatro dessas áreas prioritárias 
(Sooretama, Foz do Rio Doce, Surua-
ca e Restinga de Comboios) estiveram 
representadas nos quatro modelos re-
alizados com alvo, sendo a ocorrência 
das espécies em 17% da extensão total 
do Espírito Santo. Além dessas, as áre-
as prioritárias de Santa Tereza, Duas 
Bocas, Forno Grande, Setiba e Foz do 
Rio Piraquê-Açu estiveram presentes 
em três dos quatro modelos apresen-
tados, reforçando assim a importância 
dessas áreas para conservação da fau-
na, em especial da quiropterofauna. 
É preciso levar em consideração que, 
segundo a Fundação SOS Mata Atlân-
tica, apenas 11% do Espírito Santo 
possui cobertura vegetal natural. Se 
o mínimo necessário para a manuten-
ção da fauna é 17% das áreas natu-
rais, existe um déficit de 6% de área 
natural no estado, que necessitaria ser 
restaurada para atingir os 17%. Le-
vando em conta que a distribuição das 
espécies no espaço é heterogênea para 
a formação de uma rede de reservas 
que possua 17% da área do estado po-
voada por todas as 38 espécies, seria 
necessário uma área de preservação 
maior que 17% da área do estado, su-
gerindo que esta área seria aumenta-
da, aumentando ainda mais o déficit 
de áreas florestadas (Figuras 4a e 4c). 
Mudanças climáticas podem agir de 
diferentes formas sobre as espécies, 
podendo ocasionar a extinção, mu-
dança dos locais de ocorrência ou até 
mesmo adaptação às novas condi-
ções climáticas (Calosi et al., 2008; 
Sinervo et al., 2010; Thomas, 2010). 
Neste estudo, partimos do pressuposto 
de que há conservação de nicho e que 
as espécies vão se deslocar para locais 
mais adequados no futuro (Wiens et 
al., 2010). Esta mudança dos locais 
de ocorrência das espécies pode fa-
zer com que uma rede de unidades 
de conservação eficiente no presente 
possa não ser mais no futuro. Nos ca-
sos em que as espécies alterem seus 
locais de ocorrência devido às mudan-
ças climáticas, os indivíduos precisam 
se deslocar para atingir as áreas mais 
adequadas. Nos modelos apresenta-
dos, o litoral norte apresentou maiores 
valores de insubstituibilidade no futu-
ro que no presente, sendo, também, os 
locais onde ocorreriam as maiores ta-
xas de troca de espécies. A localização 
dessas áreas na região litorânea é um 
fator preocupante, uma vez que estas 
também são as áreas onde a maior 
parte da população humana do esta-
do se encontra, sendo, portanto, mais 
difíceis de serem manejadas e/ou re-
cuperadas, devido à intensa degrada-
ção e ao alto valor econômico da terra 
(Moraes, 2005).
Dois fatores devem ser considerados 
ainda: (i) somente as espécies com 
ocorrência em mais de 5% da área do 
estado foram utilizadas na análise, ou 
seja, muitas espécies raras podem não 
estar representadas nessas unidades de 
conservação; (ii) 17% dos ambientes 
Figura 4. Insubstituibilidade das unidades de planejamento considerando como alvo a ocor-
rência da espécie em 17% (a e c) e 40 % (b e d) da área total do estado do Espírito Santo. 
Figure 4. Irreplaceability of planning units considering that the target species is present in 
17% (a and c) and 40% (b and d) of the total area in the state of Espírito Santo. 
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com adequabilidade para ocorrência 
das espécies pode não ser sufici ente 
para manter populações viáveis das 
espécies. Dessa forma, observamos a 
necessidade de estudos de viabilidade 
populacional para espécies de mor-
cegos com ocorrência para o Espírito 
Santo, visando à determinação da área 
mínima real que cada espécie necessi-
ta. Posteriormente, a análise de áreas 
prioritárias para conservação no estado 
precisaria ser refeita, com base na área 
mínima necessária para cada espécie e 
determinando qual a rede de reservas 
necessária para manutenção da biodi-
versidade de morcegos do estado.
Com os resultados obtidos nesse estu-
do podemos sugerir que, para conser-
var a fauna de morcegos do Espírito 
Santo, é prioritária a conservação do 
entorno das unidades de conservação 
já existentes, sendo necessária a cria-
ção e manutenção de corredores, prin-
cipalmente nas áreas com maior troca 
predita de espécies, facilitando assim 
o deslocamento das espécies para 
áreas mais adequadas. Além disso, o 
litoral norte, devido às suas caracterís-
ticas peculiares, necessita de ações es-
pecíficas para conservação da quirop-
terofauna. Mesmo que os morcegos 
sejam animais com alta capacidade 
de locomoção (Dickinson, 2008), até 
mesmo uma rodovia pode se tornar 
uma barreira para a mobilidade de 
algumas espécies (Ker th e Melber, 
2009). Apesar disso, ainda não se co-
nhece realmente a dependência de di-
ferentes espécies de morce gos por de-
terminadas condições ambientais e de 
relevo. Dessa forma, seria importante 
incorporar dados sobre a capacidade 
de deslocamento das diferentes espé-
cies de morcegos incluídas nos mo-
delos, aumentando assim a precisão 
dos locais onde deveriam ser criadas 
novas unidades de conservação.
A congruência entre as áreas estabe-
lecidas como prioritárias na presente 
abordagem com aquela para a fauna 
do Espírito Santo em geral (IPEMA, 
2011) indica que se as medidas suge-
ridas pelo IPEMA forem implementa-
das, a fauna de morcegos será de fato 
beneficiada. E xiste uma necessidade 
da manutenção das unidades de con-
servação e complementação dessa 
rede com novas unidades localizadas 
em áreas prioritárias e sem deixar de 
levar em consideração a conectivida-
de entre elas. Para uma definição mais 
exata das áreas prioritárias para a fau-
na de morcegos, seriam necessários 
estudos considerando a viabilidade 
populacional das espécies e capacida-
de de locomoção. Porém, como esses 
dados não são facilmente obtidos, a 
distribuição potencial, considerando 
envelope climático e conservação de 
nicho, é uma ferramenta eficaz para 
auxiliar a identificação, mesmo que 
talvez com pouca precisão, das áreas 
mais adequadas para as diferentes es-
pécies (Chefaoui et al., 2005).
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